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CHAMPIGNONS DES AIGUILLES DE SAPIN 
(ABIES ALBA MILL.) 
9. MICROFLORES INTERNES, 


par F. GOURBIÈRE. 


Résumé. 


Les microflores internes des aiguilles d’Abies alba ont été isolées en culture à 
partir d'aiguilles stérilisées superficiellement. L'analyse effectuée aux différents 
stades de décomposition montre que seuls les saprophytes primaires spécifiques 
(Cytospora, Dothichiza, Rhizosphaera et Lophodermium) et les premiers colonisa- 
teurs de la litiére au sol (Thysanopora, Marasmius, Unguicularia) envahissent l'in- 
térieur des aiguilles. Les saprophytes primaires ubiquistes (Cladosporium, Alternaria, 
Epicoccum) et les champignons du sol (Penicillium, Trichoderma, Mortierella, Mucor, 
Paecilomyces, Verticillium, Acremonium, Beauveria, Calcarisporium, Chaunopycnis) 
restent superficiels. 


Summary. 


The internal mycofloras ef Abies alba needles at various stages of decomposition 
are isolated in culture after surface sterilization of the needles. Only the specific 
primary saprophytes (Cytospora, Dothichiza, Rhizosphaera and Lophodermium) 
and the first colonists of litter (Thysanophora, Marasmius, Unguicularia) colonize 
the needles internally. The common primary saprophytes (Cladosporium, Alternaria, 
Epicoccum) and the soil fungi (Penicillium, Trichoderma, Mortierella, Mucor, Paeci- 
lomyces, Verticillium, Acremonium, Calcarisporium, Beauveria, Chaunopycnis) are 
restricted to the needle surface. 


Pour inventorier les champignons associés à la vie, la sénescence et 
la décomposition des aiguilles de Sapin, nous avons utilisé successive- 
ment : 

— une méthode d'isolement non sélective (GOURBIERE 1974 a, 1974 b, 
1975, 1979, 1980 a) ; 

— deux méthodes d'isolement sélectives (GOURBIERE 1980 b, 1981 a); 

— [observation directe des aiguilles (GOURBIERE 1982). 
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Cette dernière étude a déjà apporté des indications sur la localisation 
interne ou externe des différents champignons, caractère fondamental 
pour préciser leur écologie et leur rôle dans la décomposition des aiguil- 
les. Toutefois, l'observation reste limitée aux espèces fructifiant de façon 
observable. ` | 

Les résultats des isolements en culture à partir d’aiguilles stérilisées 
en surface, que nous présentons aujourd’hui, viennent confirmer et pré- 
ciser ces observations. La stérilisation superficielle est souvent employée 
pour isoler de façon spécifique les colonisateurs internes de tissus végé- 
taux vivants (parasites, endophytes) ou morts (saprophytes), et les distin- 
guer des espèces simplement superficielles. Cette méthode a déjà été utili- 
sée pour isoler les décomposeurs internes des aiguilles de conifères, le 
plus souvent de Pinus (KENDRICK et BURGES 1962, PARKINSON et BALA- 
SOORIYA 1967, LEHMANN et HUDSON 1977, MITCHELL et MILLAR 1978 a 
et b). 


MATÉRIEL ET MÉTHODE. 


Les aiguilles sont récoltées dans la Sapinière de Tarentaize (Massif du 
Pilat. Loire) dans le Massif Central, à 1.100 m d'altitude. 


Nous avons étudié : 


— les aiguilles sénescentes (Lo) récoltées lors de leur chute, en dis- 
tinguant les aiguilles brunes (Lob) de celles tombées vertes (Lov) ; 

— les aiguilles des trois stades de litière au sol : L, F1, F2, définis 
précédemment (GOURBIÈRE 1979). 


Les prélèvements ont été réalisés de décembre 1979 à juin 1981. Sauf 
pour Lov, nous disposons d’un relevé par mois pendant un an. 

Les aiguilles (33 de chaque type à chaque prélèvement) sont d’abord 
lavées par agitation au Vortex pendant 10 mn dans 15 ml d’eau stérile 
additionnés de 2 gouttes de Tween 80. Après une série de rinçages rapi- 
des, jusqu’à disparition de la mousse formée, la surface est stérilisée. Pour 
cela les aiguilles sont agitées au Vortex pendant 1 mn dans 15 ml d’une 
solution aqueuse de chlorure mercurique à 0,1 %. Le temps de stérili- 
sation a été ramené à 30 secondes pour les aiguilles F2. Après 10 rinçages 
de 2 mn à l’eau stérile, les aiguilles sont séchées une nuit sur papier filtre 
stérile puis placées sur milieu nutritif en boîte de Petri (Pomme de terre - 
glucose - agar : PDA Meyrieux). Les colonies apparues sont repiquées 
pour identification. 

Les résultats sont exprimés en pourcentages d’aiguilles colonisées par 
chaque espèce. Le total correspond au nombre d'espèces par aiguille 
x 100. Nous indiquons également le pourcentage d’aiguilles « stériles » 
n’ayant livré aucune colonie fongique. 

Pour mieux interpréter ces résultats, nous avons mesuré la vitesse de 
croissance des champignons isolés sur PDA Meyrieux, à 20°C, à Pobs- 
curité, en boîte de Pétri de 90 mm de diamètre. Cette vitesse est obtenue 
en divisant le diamètre de la colonie par le temps de culture (15 jours 
dans le cas présent). Pour les espèces déjà isolées au cours des travaux 
antérieurs, leurs vitesses de croissance ont été indiquées dans les précé- 
dentes publications (GOURBIÈRE 1979, 1980 a et b, 1981 a). 
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RÉSULTATS. 


Le détail des isolements est donné dans les tableaux IIT à VII. les 
especes étant classées par ordre de fréquences décroissantes. Les vitesses 
de croissance sur PDA sont rapportées dans le tableau II. Le tableau I 
regroupe les résultats moyens pour les principales espéces (plus de 2 % 
d'aiguilles colonisées à un stade au moins). 


TABLEAU I. 


Microflores internes des aiguilles d’Abies alba. 
Récapitulatif des espéces les plus importantes. 
(En pourcentages d'aiguilles colonisées par chaque espèce). 


| Lov | Lob T | Fl | F2 
GROUPE II 
Cprospord: PPS, ise ETAT AOL ET 3555: ATOME ToS buses | 1053 
Lophodermium piceae ............ e 5,1 15200 .] 1450 0 0 
Rhizosphaera macrospora: .....,........ 6,9 | 23,8 32. 0 0,3 
Dothichiza pityophila .................. | 13,8. |, 14,8 | 637 1,7 157, | 
Rhizosphaera oudemansii .............. I 65 1 147 1:50 7. (| 
Trichoscyphella calycina ...........,.... | 7.8 DR | 0:8 0,5 (t | 
Fusarium aquaeductum soon |. | 4] 33 0,5 0 
Twmpanhis abletina. 0 re ts 0.6 2:8 |. 0 0,3 (o4 (| 
Sphaeropsidale AD v. LO EUIS rs LO T SD | ee 0 B edi 
Zythiostroma pinastri ..........0..0080u4 1,2 9,20 1* O35 | 0 | 
| 
GROUPE III | 
Thysanophora penicillioides ............ 09 1 20 | 53,2 | 343 32 
Basidiomycéte: A 127: aici. NL 0741050 6,7 7,3 0,7 
Marasmius androsaceus niss resice enese LEO 0 6,3 1,5 01) 
PHUIGDHOFR, A33. 222072 colas C TN sacas 0. | 9. |. 4.0) 55 2,5 
mycélium stérile A124 ........:........ 0 | 03 0,8 37 3:2 | 
Gyoerffyella biappendiculata ........... OF, cm 12071098 225 0 | 
- | 
aiguilles stériles ...................... | 258 | 40 |.5,5 | 36,3 | 788 | 
nombre d'espèces par aiguille ........... 0,83| 1:24) 1,19] 0,76] ‘0:20 | 


Avant de discuter ces résultats nous donnerons quelques renseigne- 
ments sur les espéces non obtenues en culture dans les travaux précédents. 


Trichoscyphella calycina (Schum. ex Fr.) Nannf. Identifié par compa- 
raison avec des cultures obtenues d'apothécies sur rameaux de Sapin. 
Croissance lente sur malt-agar, mycélium superficiel blanc cotonneux, 
envers brun-orangé avec l’âge. Présence assez fréquente de pycnides dif- 
formes beige (BERTHET 1964), plus rarement d'apothécies fertiles (aprés 
un an de conservation à 4? C). Conforme aux descriptions de BERTHET 
(1964) et GREMMEN (1960). Cette espèce fructifie abondamment sur les 
petits rameaux morts de Sapin et d'autres coniféres (MAUBLANC 1904, 
DENNIS 1949, GRELET 1951, GREMMEN 1960). 
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Tympanis abietina Groves. Identifié à partir de cultures provenant du 
stade imparfait Sirodothis sur rameaux de Sapin. En culture, ce stade 
est le seul présent. Croissance lente sur malt-agar, mycélium d’abord 
blanc, produisant directement des spores, puis brunissant lorsqu'appa- 
raissent les pycnides noires. Conforme à la description de GRovEs (1952). 


TABLEAU II. 


Vitesses de croissance des espèces isolées, sur PDA, à 20°C. 
(Croissance en diamétre, en mm par jour). 


- 


Rhizoctonia carotae Rader 
Marasmius androsaceus (L. ex Fr.) Fr. ............ 
Tympaonis-abietind CST ON CS: o aere iana se cher ran 
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BASTA E Re lu M bse o's 
Unguicularia unguiculata Hóhn. ................ 
Gelatmasporiunmp AR. "Ober step Door siu di E 
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Trichoscyphella calycina (Schum. ex Fr.) Nannf. .. 
Lophodermium piceae (Fuckl.) Hôhn. ............ 


tin niv AL ^4 AA D 


M. wr 


* 


OD ———-—L-—rt3.Rs 
-J \5 OÓ = J Un DN =d Un etu 


ww ^w 


m 


> 


Zythiostroma pinastri (Karst.) Hôhn. ............. 
| 
| 


Cette espèce avait déjà été isolée des aiguilles vivantes (GOURBIÈRE 
1975) et tombées vertes (GOURBIÈRE 1974 b). Le stade Sirodothis se 
rencontre sur les rameaux morts de Sapin. 


Zythiostroma pinastri (Karst.) Hôhn., stade conidien de Scoleconectria 
cucurbitula (Tode ex Fr.) Booth. Les cultures sur malt-agar sont confor- 
mes aux descriptions de BoorH (1959) et GREMMEN (1960). C’est une 
espèce corticole sur conifères (Abies et Pinus selon BoorH 1959). Nous 
ne l'avons encore jamais observée dans la station de Tarentaize. 


Ces trois espéces peuvent étre considérées comme une extension aux 
aiguilles de la microflore des rameaux, possibilité déjà envisagée par 
CARROLL et al. (1977) pour certains endophytes des aiguilles vivantes. 


Gelatinosporium sp. 68. Croissance lente sur malt-agar, mycélium 
cotonneux brun-rouge à jaune, milieu brunissant. Macro et microconidies 
faciformes produites sur des pustules. Selon FUNK (communication per- 
sonnelle), il s'agirait d'une espéce nouvelle. 


Ceuthospora pinastri (Fr. Höhn., stade conidien de Phacidium lace- 
rum Fr. Culture sur malt-agar conforme à la description de GREMMEN 
(1960) : croissance rapide, mycélium verdátre de plus en plus sombre. 
Nos souches ne fructifient que trés difficilement : dans les précédents 
travaux elles étaient notées « mycélium stérile A21 ». Cette espéce est 
fréquente comme saprophyte primaire des aiguilles de Pinus (MITCHELL 
et MiLLAR 1978 a et b), elle apparait beaucoup plus rarement sur Abies 
oü nous l'isolons périodiquement, sans jamais l'avoir vue fructifiée in 
natura. 


Cytospora friesii® ...... ees. 
Dothichiza pityophila ......... 
Trichoscyphella calycina ....... 
Rhizosphaera macrospora ...... 
Rhizosphaera oudemansii ...... 
Lophodermium piceae ......... 
Zythiostroma pinastri ......... 
Thysanophora penicillioides .... 
Tympanis abietina ............ 
Aureobasidium sp.3 .......... 
Cladosporium herbarum ....... 
mycéliums stériles ............ 
aiguilles stériles soisissa s 


nombre d'espèces par aiguille 


TABLEAU III. 


Microflore interne des aiguilles tombées vertes (Lov). 


È 8 NE V8 VE lÉ : 
CAE | eo) ee LAS [ELTE LS 18. 13 
2 2 9 9 E E s = 
a 8 3 3 E 2 z < ^ 9 
B Z z 
rio: 9 lar load 172 l9 14% |4& |27 |36 | 18 | 372 
D DIR Ve 9 & |i% |24 6 |as (26 ág | is [1% 141332 
St E E ME 3 0 6 0 9" |3& |:24 9 3 6 7,8 
at ` A ax 6 3 0 6 oO aS | 35 6 6,9 
AS O 12 21 6 0 3 3 9 3 3 6 6,6 
E Pam Re 27 6 9 0 0 0 3 0 3 3 5,1 
AA gis Us ERR 0 0 0 0 0 0 3 6 3 0 12 
Martens 0 3 0 0 0 0 0 3 3 0 0,9 
O US 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0,6 
A Ra 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0,3 
RME TES 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0,3 
E des ine 0 3 0 0 3 0 3 3 0 9 2,1 
us 42 |33 | 39 9 1130 [118 92 (12 12 |a | 288 


0,60. 0,81. 0,66 
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Microflore interne des aiguilles sénescentes, brunes, lors de leur chute (Lob). 


TABLEAU IV. 


Cytospord-friesib IR 
Rhizosphaera macrospora ..... 
Lophodermium piceae ........ 
Dothichiza pityophila ......... 
Rhizosphaera oudemansii ...... 
Fusarium aquaeductum ........ 
Tympanis abietina ............ 
Thysanophora penicillioides ..... 
Zythiostroma pinastri ......... 
Trichoscyphella calycina ...... | 
Cladosporium cladosporioides .. 
Sphaeropsidale X2 ............ 
Cladosporium herbarum ....... 
Rhizoctonia carotae ...........| 
Altenaria alternata ............ | 
Gelatinosporium A68 ......... 
Denitctllium. SS eese edere dal 
mycélium stérile A124 ......... 
mycéliums stériles ............ 
aiguilles stériles .............. | 


nombre d'espèces par aiguille ... a 
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TABLEAU V. 


Microflore interne des aiguilles de la litière L. 


Thysanophora penicillioides ... 

Cytospora «frtesiles um iis 1445 
Dothichiza pityophila ......... 
Basidiomycéte A127.....:...... 
Marasmius androsaceus ........ 
Lophodermium piceae ........ 
Phialophora AB iii sn 
Rhizosphaera oudemansii ..... à 
Fusarium aquaeductum ........ 
Rhizosphaera macrospora ..... 
Sphaeropsidale X2 ......... — 
'Unguicularia unguiculata ...... | 
Altenaria alternata .......... vx 
G yoerffyella biappendiculata .. 
Allantophoma endogenospora ... 
Trichoscyphella calycina ...... 
mycélium stérile A124 ........ 
Ceuthospora pinastri .......... 
Cladosporium cladosporioides .. 
Zythiostroma pinastri ......... 
mycélium stérile A44 ......... 
EBICOGCHI1 HIPTHITT . rere 
mycéliums stériles ............ 
aiguilles stériles .............. 


Décembre 
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nombre d'espèces par aiguille ... 
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TABLEAU VI. 
Microflore interne des aiguilles de la litiére Fl. 


B | 6 | $ E ae 
g |E A E E A 1:08 181 € 
9 a : o 9 E D > 
3 = = E e | E = 
Thysanophora penicillioides ....| 21 36 66 3 15 18 48 36 42 39 72 15 34,3 
Basidiomycéte A127 ........... 3 0 3 3 3 3 18 18 21 15 0 0 7,3 
Phialophora Aie saser 22.25 9 6 6 0 9 0 6 6 3 3 3 15 2:3 
mycélium stérile A124 ........ 6 6 0 15 3 9 0 0 0 0 0 6 3,7 
Gyoerffyella biappendiculata ...| O 0 3 0 0 12 0 3 6 3 0 3 2,5 
Dothichiza pityophila ......... 3 0 0 3 0 3 6 0 0 3 0 3 14 
Marasmius androsaceus ........ 0 0 0 0 0 6 0 0 3 6 3 0 15 
Givtospordufriesibw anis 5v 0 3 3 0 6 3 0 0 0 0 0 0 re 
Allantophoma endogenospora ...| 0 3 0 0 0 0 0 6 0 3 0 0 1,0 
Penicillium 8DS.- ocupa se se rrr 0 0 0 0 0 3 0 3 3 0 0 0 0,7 
Rhizosphaera oudemansii ...... 0 0 3 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0,7 
mycélium stérile A44 ......... 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0,7 
Ceuthospora pinastri .......... 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0,5 
Fusarium aquaeductum ........ 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 
Trichoscyphella calycina ...... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0,5 
mycélium stérile A23 .......... 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0,5 
Aureobasidium sp.3 .......... 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0,3 
Paecilomyces farinosus ........ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0,3 
Tympanis abietina ............ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 
Rhizosphaera macrospora ..... 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0,3 
Unguicularia unguiculata ...... 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0,3 
mycéliums stériles ............ 12 12 3 24 9 21 15 9 12 6 12 6 1157 
aiguilles stériles .............. 42 42 27 54 54 39 27 33 21 33 12 51 36,3 


fF P | | ———_ | ——— | | | rT urvrvf ————— ÇQ ——— | —— |l. `| 


nombre d'espèces par aiguille ..| 0,63) 0,66! 0,87) 0,54! 0,51! 0,81) 0,93) 0,87 0,99 0,84| 0,93| 0,54! 0,76 
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Lophodermium piceae (Fukl) Höhn. Cette espèce, très abondante sur 
les aiguilles de Sapin, n’avait pu être isolée (sa vitesse de croissance est 
trop faible). Les cultures ont été identifiées par comparaison avec des 
isolements obtenues à partir des ascospores. Croissance sur malt-agar 
très lente, mycélium blanc, irrégulier, avec des zones noirátres évoquant 
les diaphragmes formés sur les aiguilles. Pycnides noirátres, représentant 
un stade conidien que nous n’avons jamais retrouvé sur les aiguilles (à la 
différence du stade Leptostroma des Lophodermium sur Pinus). 


Marasmius androsaceus (L. ex Fr.) Fr. Culture sur milieu à la farine 
(farine complète 20 g, agar 15 g par litre) conforme à la description de 
MACDONALD et CARTTER (1961) comme aux isolements à partir de basi- 
diospores : croissance assez lente, mycélium bouclé, d’abord blanc. puis 
développant des zones brunes en croûte où apparaissent de nombreux 
rhizomorphes noirs. C’est un basidiomycète fréquent des litières de coni- 
feres. Il avait été observé dans la litière de Sapin, mais non isolé des 
aiguilles. 


Unguicularia unguiculata Hóhn. avait également été observé mais non 
isolé. Culture sur MPGY (malt 10 g, peptone 2 g, yeast-extract 2 g, 
glucose 10 g, agar 15 g par litre) : croissance lente, mycélium blanc, 
nombreuses apothécies fertiles, pas de stade conidien. Cette espéce n'est 
connue que sur les aiguilles d'Abies alba. 


Rhizoctonia carotae Rader. Cette espéce n'est que rarement isolée, 
malgré une croissance assez rapide. Par contre, nous l'avons observée 
fréquemment au printemps sur les lichens [Pseudoevernia furfuracea (L.) 
Ach.)] tombés au sol durant l'hiver (Herbier F.G., n° 16) sur lesquels 
elle forme une toile de mycélium bouclé et des sclérotes, identiques à 
ceux formés en culture. Il s'agit donc, en fait, d'une contamination par 
la microflore d'un autre élément de la litiére, en l'occurrence les lichens. 


Basidiomycéte A127. Croissance sur malt-agar lente, mycélium blanc 
bouclé, cultures trés semblables à celles de Mycena galopus Fr. ex Pers., 
espèce fréquente dans la Sapinière. Cette identité reste à démontrer. 


DISCUSSION. 


A en juger par l'évolution des pourcentages d'aiguilles colonisées et 
du nombre d’espèces par aiguille, la colonisation interne est maximum 
(et quasi totale) lors de la chute des aiguilles sénescentes et pendant les 
premiers mois de séjours au sol (stade L). Notons toutefois qu'un quart 
des aiguilles tombées vertes paraissent y avoir échappé. Nous n'avons 
pas étudié les endophytes des aiguilles vivantes, dont l'existence est pour- 
tant connue chez Abies alba (CARROLL et al. 1977), mais qui seront envi- 
sagés ultérieurement. 


La colonisation interne régresse ensuite en F1 et surtout en F2. A ce 
dernier stade elle peut étre considérée comme nulle, si l'on admet que 
les isolements obtenus ne représentent que les reliques des microflores 
précédentes (éventuellement issus d'aiguilles F1 contaminants les F2). 
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L'intérieur de ces aiguilles de la litière ancienne F2 est-il réellement 
abiotique ? Ceci s’accorderait avec la décomposition quasiment nulle des 
aiguilles à ce stade (GOURBIÈRE 1981). Toutefois la rareté des isolements 
après stérilisation superficielle des aiguilles F2 peut aussi être due à la 
pénétration de la solution de chlorure mercurique à l’intérieur de l'aiguille 
dont la surface est beaucoup plus poreuse que celle des aiguilles des 
stades précédents (KENDRICK et BURGES 1962). 

Sur le plan qualitatif, la stérilisation superficielle, en éliminant de nom- 
breuses espèces à croissance rapide, permet l'isolement de champignons 
à croissance lente qui ne pouvaient étre isolés à partir d'aiguilles sim- 
plement lavées. C'est le cas, en particulier, de Lophodermium. 

Notons enfin que les espéces dont la localisation interne est connue 
par observation directe (Cytospora, Rhizosphaera, Lophodermium, Ma- 
rasmius, Thysanophora) sont isolées avec des fréquences compatibles 
avec les fréquences d'observation, et souvent aussi avec les fréquences 
d'isolement sans stérilisation. Cette cohérence, trés nette pour Thysano- 
phora, tend à valider l'ensemble des méthodes utilisées. 

Compte tenu de ces remarques on peut distinguer microflores internes 
et externes. 

Microflores internes. 

a) Les saprophytes primaires spécifiques (Groupe II pro parte) : Cyto- 
spora friesii, Dothichiza pityophila, Rhizosphaera oudemansii, R. macro- 
spora et Lophodermium piceae en sont les éléments dominants. Parmi les 
autres espéces de moindre importance, la plupart semblent provenir de 
la microflore des rameaux (Trichoscyphella calycina, T ympanis abietina, 
Zythiostroma pinastri). Rappelons que Fusarium aquaeductum est fongi- 
cole sur les pycnides de Cytospora. 


b) Champignons du groupe III. 

Ce sont ceux qui se développent dans les premiers mois suivant la 
chute des aiguilles au sol. Il s'agit essentiellement de Thysanophora peni- 
cillioides associé à deux Basidiomycétes : Marasmius androsaceus et 
peut-étre Mycena galopus, et à un Discomycéte, Unguicularia unguiculata. 
La place de quelques autres espéces (Phialophora, Gyoerffyella) est 
moins claire. 


Microflores externes. 


Elles sont caractérisées par leur disparition des isolements aprés stéri- 
lisation superficielle. 

a) Champignons du groupe I : épiphytes des aiguilles vivantes. 

Bien que les aiguilles vivantes n'aient pas été étudiées, l'absence de 
leurs épiphytes sur les aiguilles tombées vertes confirme leur localisation 
superficielle observée précédemment (GOURBIERE 1982). 

b) Saprophytes primaires ubiquistes (Groupe II pro parte) : Clado- 
sporium, Alternaria, Epicoccum et Aureobasidium sp. 3 sont presque 
entiérement éliminés. 

c) Colonisateurs superficiels des aiguilles F1 (Groupe IV), c'est-à-dire 
Microthyrium et les hyphomycétes dématiés qui l'accompagnent. Ces 
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espèces n'ayant pu jusqu'ici être cultivées in vitro, leur absence n'est pas 
significative. Toutefois l'observation directe ne montre pas de coloni- 
sation interne. 

d) Champignons du sol (Groupe V). Penicillium, Trichoderma, Mor- 
tierella, Mucor, Absidia, Paecilomyces, Verticillium, Chaunopycnis, Acre- 
monium, Beauveria, Calcarisporium ne sont pratiquement plus isolés 
après stérilisation superficielle. Il en va de méme de Gymnopilus pene- 
trans (GOURBIERE 1980 b). 

Dans l'ensemble, et en tenant compte des différences d'espéces liées 
au substrat, ces résultats sont similaires à ceux obtenus sur les aiguilles 
de Pin (KENDRICK et BURGES 1962, PARKINSON et BALASOORIYA 1967, 
LEHMANN et HUDSON 1977, MITCHELL et MILLAR 1978 a et b). 


CONCI.USION. 


En résumé, une premiére colonisation interne se développe lors de la 
sénescence du fait des saprophytes primaires spécifiques (Cytospora, Rhi- 
zosphaera, Dothichiza, Lophodermium), puis ceux-ci sont remplacés par 
les champignons du groupe IH après la chute des aiguilles (Thysanophora, 
Unguicularia, Marasmius, Basidiomycéte A127). Par contre, les sapro- 
phytes primaires ubiquistes, lors de la sénescence, et les champignons du 
sol en F1-F2 ne pénètrent pas à l'intérieur de l'aiguille, leur rôle dans la 
décomposition est donc probablement réduit. 

Seul un petit nombre d’espèces pénètre donc à l'intérieur des aiguilles 
en décomposition. Il est remarquable que toutes soient spécifiques des 
coniféres, alors que toutes les espéces ubiquistes restent superficielles 
(ce qui n'exclut pas l'existence d'espèces superficielles spécifiques). 

Si Pon concoit tres bien que la microflore interne participe à la décom- 
position des aiguilles, la nutrition des espèces externes pose un problème. 
Ces espèces utilisent-elles les composés solubles libérés par l'aiguille, 
dégradent-elles sa surface ou colonisent-elles les divers débris présents 
à la surface de l'aiguille ? Il est encore possible que certaines ne soient 
là qu'à l'état de spores inactives. La réponse n'est peut-étre pas la méme 
pour toutes les espéces. 

A cóté de l'organisation des microflores dans le temps (successions) 
étudiées jusqu'ici, l'organisation dans l'espace (localisation) apparait à 
travers ces résultats comme un facteur important dans la compréhension 
de la structure et du fonctionnement des populations fongiques liées aux 
aiguilles. 


Nous tenons à remercier M”" Collette MOULIN pour sa collaboration technique, 
et le Centraal Bureau voor Schimmelcultures (Baarn) pour l'identification de cer- 
taines cultures. 
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